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The invention relates to a gas sensor, especially 
for determining a concentration of a gas 
component in waste gases of combustion 
engines, comprising an essentially tubular 
housing in which at least one sensor element is 
fixed by at least one sealing arrangement, said 
sensor element extending axially and the at least 
one sealing arrangement delimiting a measuring 
chamber that faces towards the waste gas, inside 
the housing. The housing consists of an inner 
tube and an outer tube in the area of the 
measuring chamber in order to form an 
intermediate chamber, each of said tubes having 
at least one inlet for the waste gas in the 
measuring chamber and at least one outlet for 
the waste gas. According to the invention, a flow 
element (30, 32) for the waste gas is allocated to 
the at least one inlet (26) of the inner tube (22) 
and/or the least one inlet (24) of the outer tube 
(20). Said flow element deviates the waste gas 
that enters the intermediate chamber (23) formed 
by the inner tube (22) and the outer tube (20) 
and/or the measuring chamber (18) in the 
direction of the respective inner cover surfaces 
(38, 40) of the inner tube (22) and/or the outer 
tube (20). 
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Die Erfindung betrifft einen Gasmefcfuhler, insbeson- 
dere zur Bestimmung efner Konzentratlon einer Gaskom- 
ponente in Abgasen von Verbrennungskraftmaschinen 
rnit einern im wesentiichen rohrformigen Gehause, in 
dem wenigstens ein axial verlaufendes Sensorelement 
durch wenigstens eine Dichtungsanordnung fixiert ist, 
wobat die wenigstens eine Dichtungsanordnung einen 
dem Abgas zugewandten Mefcraum innerhalb des Ge- 
hauses begrenzt, das Gehause im Bereich des Mefcrau- 
meszur Ausbildung einesZwischenraumesauseinem In- 
nenrohr und einem Aufeenrohr besteht, die jeweils zumin- 
dest eine Eintrittsdfmung fur das Abgas in dem MelSraum 
aufweisen und wenigstens eine Austrittsoffnung fur das 
Abgas besitzen. 

Es ist vorgesehen, daS der zumindest einen Eintrittsoff- 
nung (26) des innenrohrs {22} und/oder der zumindest ei- 
nen Eintrittsdfmung (24) des AulSenrohrs (20) ein Stro- 
mungseiement (30, 32) fur das Abgas zugeordnet ist, da£ 
das in dem vom Innenrohr (22) und Au&enrohr (20) gebil- 
deten Zwischenraum (23) und/oder dem MeSraum (18) 
eintretende Abgas in Richtung der jeweiligen inneren 
Mantelfiachen (38, 40) des Innenrohrs (22) und/oder des 
AuBenrohrs (20) umlenkt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen GasmeBfuhler, insbesondere 
zur Bestimmung einer Konzentration einer Gaskoraponente 
in Abgasen von Verbrennungsbraftaiaschinen, mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Merkmalen. 

Stand der Technik 

GasmeBfuhler der gattungsgemaBen Art sind bekannt und 
werden ublicherweise im Bereich eines Abgaskanals der 
Verbrennungskraftmaschine angeordnet. Die GasmeBfuhler 
weisen ein im wesentlichen rohrenformiges Gehause auf, in 
dem wenigstens ein axial verlaufendes Sensorelement durch 
wenigstens eine Dichtungsanordnung fixiert ist. Gehause 
und Dichtungsanordnung konnen dabei eine groBe Form- 
vielfalt aufweisen. So kann das Gehause ein- oder mehrtei- 
lig aufgebaut sein und beispielsweise Konturen aufweisen, 
die eine Positionierung des GasmeBfuhlers innerhalb eines 
bestimmten Bereichs eines Abgasstroms in dem Abgaskanal 
erlauben. Die Dichtungsanordnung wiederum kann ein- 
oder mehrteilig ausgefuhrt sein und ermoglicht neben der 
Positionierung des Sensorelements eine Abdichtung ausge- 
wahtter Gehausebereiche. 

Der GasmeBfuhler wird in dem Abgaskanal derart posi- 
tioniert, daB er in seiner Langserstreckung senkrecht zum 
Abgasstrom angeordnet ist. Dazu wird ein abgasfernes Ende 
des GasmeBfuhlers in einer geeigneten Aussparung des Ab- 
gaskanals dichtend festgelegt, wahrend ein abgasnahes 
Ende moglichst in einem Bereich hoher Abgasstromung po- 
sitioniert wird. Es ist bekannt solche GasmeBfuhler derart 
auszugestalten, daB die wenigstens eine Dichtungsanord- 
nung einen dem Abgas zugewandten MeBraum innerhalb 
des Gehauses begrenzt. In diesen MeBraum ragt das Sensor- 
element. 

Uber Ein- und Austrittsoffnungen des Gehauses im Be- 
reich des MeBraums umstromt das Abgas das Sensorele- 
ment. Im Abgas enthaltene Feststoffpartikel, starke Tempe- 
ratur- und Druckschwankungen konnen sich jedoch storend 
auf einen Betrieb eines solchen GasmeBfuhlers auswirken. 
Daher ist bekannt, das Gehause im Bereich des MeBraums 
derart auszugestalten, daB es aus einem Innenrohr und ei- 
nem AuBenrohr besteht, die jeweils zumindest eine Ein- 
trittsoffhung fur das Abgas in den MeBraum aufweisen und 
wenigstens eine Austrittsoffnung besitzen. Durch eine sol- 
che Anordnung werden Temperatur- und Druckschwankun- 
gen gedampft, sowie ein Eindringen der Feststoffpartikel in 
den MeBraum verhindert. 

Die Sensorelemente solcher GasmeBfuhler sind uberwie- 
gend aus keramischen Materialien geformt. Solche Kerami- 
ken sind sehr empfindlich gegeniiber starken Ternperatur- 
schwankungen, das heiBt, innerhalb eines solchen Sensor- 
elements sollte ein groBer Temperaturgradient verhindert 
werden. Ansonsten bilden sich sehr schnell Risse in dem 
Sensorelement, die zu einem Totalausfall oder einer Fehl- 
funktion des GasmeBfuhlers fuhren. 

Es ist bekannt, Verbrennungskraftmaschinen zur Ver- 
brauchsoptirnierung unter magerer Atmosphare, das heiBt 
sauerstoffreichen Bedingungen, zu betreiben. In diesemFall 
weist das Abgas deutlich niedrigere Temperaturen als bei ei- 
nem Betrieb unter stochiometrischer oder fetter Atmosphare 
auf. Daher ist eine Warmlaufphase, in der der Abgaskanal 
aufgeheizt wird, kurz nach einer Inbetriebnahme der Ver- 
brennungskraftmaschine verlangert. Das Sensorelement 
wiederum wird durch eine integrierte Heizeinrichtung, ins- 
besondere einen Heizmaander, sehr schnell auf eine hohe 
Betriebstemperatur gebracht Befindet sich Wasser, bei- 
spielsweise in Form von Eis, im Abgaskanal zwischen der 



Verbrennungskraftmaschine und dem GasmeBfuhler, so 
kann dieses durch die Eintrittsoffnungen in den MeBraum 
eindringen. Insbesondere, wenn der Schmelzpunkt von 
Wasser iiberschritten wird, konnen so schlagartig groBere 

5 Mengen von Wasser in den MeBraum eindringen. Nachteilig 
bei den bekannten GasmeBfuhlern ist dabei, daB sich das 
Wasser auch auf dem Sensorelement abscheiden kann, was 
zwangslaufig zu einer Abkuhlung einer Oberfiache des Sen- 
sorelements fiihrt, und damit die schadlichen Temperatur- 

10 gradienten innerhalb des Sensorelements hervorruft. 

Vorteile der Erfindung 

Durch einen GasmeBfuhler mit den Merkmalen des An- 

15 spruchs 1 kann eine Benetzung der Oberfiache des Sensor- 
elements wirkungsvoll vermieden werden. 

Dadurch, daB der zumindest einen Eintrittsofmung des 
Innenrohrs und/oder der zumindest einen Eintrittsofrrmng 
des AuBenrohrs ein Strdmungselement fur das Abgas zuge- 

20 ordnetist, daB das in dem vom Innenrohr und AuBenrohr ge- 
bildeten Zwischenraum und/oder den MeBraum eintretende 
Abgas in Richtung der jeweiligen inneren Mantelflache des 
Innenrohres und/oder des AuBenrohres umlenkt, ist es in 
einfacher und kostengunstiger Weise moglich, eindringen- 

25 des Wasser an den inneren Mantelflachen zu binden. Infolge 
ansteigender Temperaturen des Abgases verdampft das 
Wasser dann anschlieBend allmahlich. Aufgrund der Stro- 
mungselemente besitzt das Abgas im Bereich des MeB- 
raums ein tangentiales und helikales entlang der Mantelin- 

30 nenflachen verlaufendes Stromungsprofil. Auf diese Weise 
wird eindringendes Wasser durch die auftretenden Zentrifu- 
galkrafte auf die Mantelinnenflachen gelenkt, und daneben 
konnen auch zusatzlich eindringende kleinste Feststoffparti- 
kel von dem Sensorelement ferngehalten werden. 

35 In einer bevorzugten Ausgestaltung bestehen die Stro- 
mungselemente aus radial nach innen gerichteten Ausbuch- 
tungen des Innen- und/oder AuBenrohres. Solche Ausbuch- 
tungen konnen in einem hohe MaBe variabel gestaltet wer- 
den. So ist es moglich, beispielsweise durch Variation einer 

40 Anzahl der Ausbuchtungen, deren relative Lage zueinander 
oder deren geometrische Ausgestaltung auf gegebenenf alls 
bestehende Appiikationsanforderungen einzugehen. Weiter- 
hin ist es denkbar, die inneren Mantelflachen ganz oder be- 
reichsweise mit schraubenformigen Konturen zu versehen, 

45 die insbesondere eine Ausbildung des helikalen Stromungs- 
profils des Abgases unterstutzen. 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den ubrigen in den Unteranspruchen genannten 
Merkmalen. 

50 

Zeichnungen 

Die Erfindung wird nachfolgend in Ausfiihrungsbeispie- 
len anhand von Zeichnungen naher erlautert. Es zeigen: 
55 Fig. 1 eine Schnittansicht durch einen GasmeBfuhler; 

Fig. 2a und 2b zwei verschiedene Schnittansichten durch 
einen Bereich eines MeBraums des GasmeBfuhlers gemaB 
Fig.l; 

Fig. 3 eine schematische Schnittansicht durch eine wei- 
60 tere Ausfuhrungsform des Bereichs des MeBraums; 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht und eine Drauf- 
sicht auf ein AuBenrohr einer Ausfuhrungsform gemaB Fig. 
3; 

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht und eine Drauf- 
65 sicht auf ein Innenrohr einer Ausfuhrungsform gemaB Fig. 3 
und 

Fig. 6 eine Draufsicht und eine Schnittansicht eines Stro- 
mungselements. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele zunachst durch die Eintrittsoffnung 24 in den Zwischen- 

raum 23. Dabei wird das Abgas derart durch das Strdmungs- 

Die Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht eines GasmeBfuhlers element 30 abgelenkt, daB es tangential auf eine innere 

10, der insbesondere zur Besnmmung einer Konzentration Mantelflache 38 des AuBenrohrs 20 trifft Infolge dessen zir- 

einer Gaskomponente in Abgasen von Verbrennungskraft- 5 kuliert das Abgas innerhalb des Zwischenraumes 23 urn die 

maschinen eingesetzt wird. Der GasmeBfuhler 10 hat ein im Langsachse des GasmeBfuhlers 10 und gegebenenfalls ein- 

wesentlichen rohrformiges Gehause 12, in dern ein axial gedrungene Feststoffpartikel und/oder Wasser werden auf- 

verlaufendes Sensorelement 14 untergebracht ist. Die Funk- grund der auftretenden Zentrifugalkrafte in Richtung der 

tionsweise eines soichen GasmeBfuhlers 10 ist bekannt und Mantelflache 38 beschleunigt und scheiden sich dort ab. In 

soli in diesem Zusarnmenhang nicht naher erlautert werden. 10 eben gleicher Weise wird das Abgas nach einem Eintritt in 

Der GasmeBfuhler 10 wird in einem hier nicht dargesteli- den MeBraum 18 durch &e Eintrittsoffnungen 26 umge- 

ten Abgaskanal der Verbrennungskraftmaschine angeord- lenkt. Auch hier zirkuliert das Abgas, diesmal urn eine 

net, und zwar derart, daB sein eines Ende 13 dichtend in ei- Achse des Innenrohrs 22. 

ner Aussparung des Abgaskanals sitzt und der GasmeBfiih- Die Stromungselemente 30, 32, 36 konnen beispielsweise 
ler 10 senkrecht in den Abgaskanal ragt. Somit wird der 15 durch Ausbuchtungen 42, 44, 46 des Innen- und AuBenrohrs 
GasmeBfuhler 10 in Querrichtung von dem zu untersuchen- 20, 22 gebildet werden. Die Ausbuchtungen 42, 44, 46 sind 
den Abgas umstromt. Ein Bereich 17 des GasmeBfuhlers 10 dabei radial und nach innen gerichtet. Ein Ende 48 und ein 
ist dabei nach Moglichkeit in einem Bereich des Abgaska- Ende 50 der Ausbuchtungen 42, 44 der Eintrittsoffnungen 
nals angeordnet, der einen relativ schnellen Abgasstrom auf- 24, 26 zeigt dabei in die jeweils selbe Umlaufrichtung und 
weist. Der Bereich 17 wird durch eine Dichtungsanordnung 20 das Abgas wird entsprechend eines variablen Anstellwin- 
16, die einerseits das Gehause 12 in Richtung des Endes 13 kels a tangential auf die Mantelflache 38, 40 geleitet. Die 
abdichtetundandererseitszurFixierungdes Sensorelements Ausbuchtung 46 der Austrittsoffnung 28 ragt mit ihrem 
14 dient, begrenzt. Ende 52 der Umlaufrichtung des Abgases entgegen, urn Tur- 
in dem Bereich 17 wird ein MeBraum 18 von einem In- bulenzen moglichst gering zu halten. 
nenrohr 22 umschlossen. Das Sensorelement 14 ragt in die- 25 Die Fig. 3 zeigt in einer schematischen Schnittansicht ein 
sen MeBraum 18. Ferner ist dem Bereich 17 ein AuBenrohr weiteres Ausfuhrungsbeispiel fur den Bereich 17 des Gas- 
20 zugeordnet, wobei sich zwischen dem AuBenrohr 20 und meBfuhlers 10. Aus Griinden der UbersichtMchkeit wurden 
dem Innenrohr 22 ein Zwischenraum 23 ersireckt. AuBen- alle Stromungselemente sowie das Sensorelement 14 weg- 
und Innenrohr 20, 22 konnen konzentrisch um das Sensor- gelassen. Verdeutlicht werden soil hier lediglich eine bevor- 
element 14 angeordnet werden und sind iiber eine Borde- 30 zugte Anordnung der Eintrittsoffnungen 24, 26 und Aus- 
lung 34 an dem Dichtelement 16 festgelegL trittsoffnungen 28, 54. So hat es sich als vorteilhaft erwie- 
AuBen- und Innenrohr 20, 22 weisen jeweils wenigstens sen, die Eintrittsoffnung 24 des AuBenrohrs 20 senkrecht 
eine Eintrittsoffnung 24, 26 fur das Abgas auf, Weiterhin ist zur Langsachse des GasmeBfuhlers 10 anzuordnen, da auf 
wenigstens eine Austrittsofrhung 28 ~ in diesem Fall Be- diese Weise besonders gut ein Eindringen von Feststoffpar- 
standteil des Innenrohrs 22 - vorhanden. Den Eintrittsoff- 35 tikeln verhindert werden kann. Weiterhin hat es sich als vor- 
nungen 24, 26 ist jeweils ein Stromungselement 30, 32 zu- teilhaft erwiesen, die Eintrittsofrhung 26 des Innenrohrs 22 
geordnet. Ebenso kann auch der Austrittsofrhung 28 ein an einer der Eintrittsoffnung 24 des AuBenrohrs 20 entfernt 
Stromungselement 36 zugeordnet werden. liegenden Seite anzuordnen. In dem Zwischenraum 23 kann 
Der Bereich 17 des MeBraumes 18 ist in den Fig. 2a und auf diese Weise eine Dampfiing auftretender Druckschwan- 
2b vergroBert dargestellt. Der Dbersichtlichkeit wegen ist 40 kungen stattfinden. Dadurch, daB die Austrittsoffhungen 28 
das Sensorelement 14 nicht dargestellt worden. Die Fig. 2a und 54 radial versetzt zueinander angeordnet sind, kann 
zeigt dabei ebenfalls einen Schnitt entlang einer Langsachse auch ein Eintreten von FeststofTen iiber die Austrittsoffnun- 
des GasmeBfuhlers 10, wahrend in der Fig. 2b eine Drauf- gen 28, 54 besonders sicher verhindert werden. 
sicht auf einen Schnitt entlang der Linie AB dargestellt ist. In der Fig. 4 ist das AuBenrohr 20 gemaB der Fig. 3 noch 
Besonders aus der Fig. 2b wird hier bereits deutlich, daB 45 einmal separat dargestellt. So ist auch hier eine Mehrfachan- 
die Stromungselemente 30, 32, 36 in einem hohen MaBe va- ordnung von Eintrittsoffnungen 24, die konzentrisch um die 
riabel ausgestaltet werden konnen. So liegt die Anzahl der Langsachse des GasmeBfuhlers 10 angeordnet sind, mog- 
Eintrittsoffhungen 24, 26 jeweils bei sechs, die der Austritts- lich. 

offnungen 28 bei drei. Jeder dieser Offnungen 24, 26, 28 ist Das Innenrohr 22 gemaB der Fig. 3 ist in der Fig. 5 in 

jeweils ein Stromungselement 30, 32, 26 zugeordnet. Denk- 50 zwei weiteren Schnittansichten noch einmal detailliert dar- 

bar ist aber auch die Anzahl der Eintrittsoffnungen 24, 26 gestellt. In diesem Fall sind den Eintrittsoffnungen 26 die 

und Austrittsoffnungen 28 zu variieren, und es ist nicht not- Stromungselemente 32 zugeordnet. Dazu werden Ausbuch- 

wendig jedem dieser Offnungen 24, 26, 28 ein Stromungs- tungen 44 entlang eines Radius des Innenrohrs 22 angeord- 

element 30, 32, 36 zuzuordnen. net. Ein solches Stromungselement 32 ist in der Fig. 6 noch 

Weiterhin ist ersichtlich, daB auch eine geometrische 55 einmal vergroBert dargestellt. Wie ersichtlich, ist hier die 

Ausgestaltung der Stromungselemente 30, 32, 36 verschie- Ausbuchtung 44 radial nach innen gerichtet und weist einen 

denartig ist. Dabei ist es ebenso moglich, die Stromungsele- Ansteilwinkel a auf. t)ber den Anstellwinkel a kann eine 

mente 30, 32, 36 bereichsweise oder vollstandig gleichartig tangentiale Stromungsrichtung des Abgases beeinfluBt wer- 

auszugestalten. Dariiber hinaus konnen die Stromungsele- den. Daneben kann zur Beeinflussung einer helikalen Stro- 

mente 30, 32, 36 in ihrer relativen Lage zueinander ver- 60 mungsrichtung des Abgases das Ende 50 der Ausbuchtung 

schiedenartig angeordnet sein. 50 ist es denkbar, beispiels- 44 schrag zu dem Radius des Innenrolirs 22 verlaufen. 

weise die Eintrittsoffnungen 26 des Innenrohrs 22 in axialer Weiterhin ist es moglich, die Mantelflachen 38, 40 des In- 

Richtung versetzt zueinander in das Innenrohr 22 einzubrin- nen- und AuBenrohrs 20, 22 mit schraubenformigen Kontu- 

gen. Insgesamt wird damit ersichtlich, daB durch Variation ren zu versehen, die eine Ausbildung des gewiinschten heli- 

der Stromungselemente 30, 32, 36 in einem besonders ho- 65 kalen Stromungsprofils des Abgases unterstutzen. So ist es 
hen MaBe auf gegebenenfalls bestehende Applikationsan- beispielsweise denkbar ausgehend von den Eintrittsoffnun- 

forderungen eingegangen werden kann. gen 26 schraubenfbrmige Rillen bis zu den Austrittsoffhun- 

In dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel stromt das Abgas gen 28 zu fuhren. 
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Patentanspruche 

1. GasmeBfuhler, insbesondere zur Bestimmung einer 
Konzentration einer Gaskomponente in Abgasen von 
Verbrennungsicraftmaschinen mit einem im wesentli- 5 
chen rolirformigen Gehause, in dem wenigstens ein 
axial verlaufendes Sensorelement durch wenigstens 
eine Dichtungsanordnung fixiert ist, wobei die wenig- 
stens eineDichtungsanordnung einen dem Abgas zuge- 
wandten MeBraum innerhalb des Gehauses begrenzt, 10 
das Gehause im Bereich des MeBraumes zur Ausbil- 
dung eines Zwischenraumes aus einem Innenrohr und 
einem AuBenrohr besteht, die jeweOs zurnindest eine 
Eintrittsoffnung fur das Abgas in dem MeBraum auf- 
weisen und wenigstens eine AustrittsofFnung fur das 15 
Abgas besitzen, dadurcli gekennzekhnet, daB der zu- 
rnindest einen Eintrittsoffnung (26) des Innenrohrs (22) 
und/oder der zurnindest einen Eintrittsoffnung (24) des 
AuBenrohrs (20) ein Stromungselement (30, 32) fiir 
das Abgas zugeordnet ist, daB das in dem vom Innen- 20 
rohr (22) und AuBenrohr (20) gebildeten Zwischen- 
raum (23) und/oder dem MeBraum (18) eintretende 
Abgas in Richtung der jeweiligen inneren Mantelfla- 
chen (38, 40) des Innenrohrs (22) und/oder des AuBen- 
rohrs (20) umlenkt. 25 

2. GasmeBfuhler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der wenigstens einen Austrittsoffnung 
(28, 54) ein Stromungselement (36) zugeordnet ist. 

3. GasmeBfuhler nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das Stromungs- 30 
element (30, 32, 36) durch eine Ausbuchtung (42, 44, 
46) des Innenrohrs (22) und/oder des AuBenrohrs (20) 
gebildet wird. 

4. GasmeBfuhler nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine tangentiale Stromungsrichtung des 35 
Abgases in Richtung der Mantelflachen (38, 40) durch 
einen Anstellwinkel (a) der Ausbuchtungen (42, 44) 
gegebenist. 

5. GasmeBfuhler nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine helikale 40 
Stromungsrichtung des Abgases im Zwischenraum 
(23) und/oder im MeBraum (18) durch eine relative 
Ausrichtung eines Endes (48, 50) der Ausbuchtung 
(42, 44) bezuglich einer Langsachse des GasmeBfuh- 
lers (10) und/oder durch eine schraubenformige Kontur 45 
auf der Mantelflache (38, 40) gegeben ist 

6. GasmeBfuhler nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das wenigstens 
eine Stromungselement (30) des AuBenrohrs (20) und 
das wenigstens eine Stromungselement (32) des Innen- 50 
rohrs (22) auf zwei gegeniiberliegenden Seiten des 
Zwischenraums (23) angeordnet sind. 
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